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Voorwoord en samenvatting
Het aantal exact oplosbare modellen in de statistische mechanica is uiterst beperkt. Tot
nu toe is slechts de oplossing bekend van een aantal configuratieproblemen, enige molecu-
laire veldmodellen en van modellen, die herleidbaar zi ln tot een vri j  gas.
In dit  proefschrif t  worden twee klassen van modellen beschouwd, nameli jk de molecu-
laire veldmodellen en de lsing modellen (een configuratie probleem).
In Part I  wordt de Bogoliubov-Haag methode om moleculaire veldmodellen te bereke-
nen geanalyseerd. Deze methode werd ontwikkeld door Haag ten einde het Bardeen-
Cooper-Schrieffer (B.C.S.)-model op te lossen. De essentiële stap hierin is het vervangen
van bepaalde operatoren door c-getallen (voor het eerst toegepast door Bogoliubov op het
zwak wisselwerkende bosonen systeem), waarna een bi l ineaire Hamiltoniaan geconstru-
eerd wordt, die dezelfde bewegingsvergelilkingen geeft als het oorspronkelijke model in de
thermodynamische l imiet. In section 1 van Chapter I  worden in hetgeval van fermionen
voorwaarden afgeleid (de zgn. "gap equations"), waaronder deze substitutie gerechtvaar-
digd is; in section 2 en 3 worden deze condities nader onderzocht voor respectievelijk het
Van der Waals en het B.C.S.-model- In het laatste geval blijken deze vooruraarden voor
bepaalde toestanden equivalent te zijn met de B-C.S.-gagequation.
ln Chapter ll wordt de Bogoliubov-Haag methode gebruikt om de equivalentie van het
lsing en Heisenberg model in moleculaire veld versie te bewijzen voor wíllekeurige spin
variabele.
Als laatste toepassing wordt in Chapter lll een moleculair veldmodel voor een antifer-
romagneet geconstrueerd en berekend.
Part ll is geheel gewijd aan het ontwikkelen van een methode om de evenwichtstoestan-
den van het lsing model te berekenen. Deze is gebaseerd op de topologische eigenschap-
pen van het rooster en de algebraibche structuur van de KuboMartin-Schwinger (K.M.S.)
evenwichtsconditie. In tegenstelling tot de conventionele procedure, waarbil de partitie
functie en daarmee alle thermodynamische grootheden berekend wordt, levert deze aan-
pak de verwachtingswaardevan alle observabelen, hetgeen van belaÀg is bij de bestudering
van coóperatieve verschijnselen zoals de fase overgang, waar immers lange dracht corre-
laties essentieel zijn. De verwachting lijkt gewettigd dat bovenstaande rekentechniek onaf-
hankelijk van de dimensie van het rooster toegepast kan worden en aanleiding geeft tot
een gesloten stelsel van eindig veel vergel i jkingen met eindig veel onbekenden, dit  in
tegenstelling tot de transfer matrix methode voor twee of meer dimensies. Daar echter de
topologische eigenschappen van het twee-dimensionale rooster aanzienl i jk gecompliceer-
der zijn dan van de lineaire keten beperken we ons hier tot het laatste. In section 2 en 3
worden respectievel i ik het "nearest-neighbour" en het "next-nearest-neighbour" model
expliciet berekend.
